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(g) Installation de potabilisation de I'eau ^ membranes filtrantes immergdes. 
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) L'invention conceme une installation de trai- 
tement de I'eau, notamment en vue de sa pota- 
bilisation, caract6ris6e en ce qu'elle indut : 

— un r^acteur (1) d6limitant au moins une 
chambre de traitement (2) comprenant des 
moyens d*amen6e (4) de I'eau h traiter ^ I'int6- 
rieur de ladite chambre (2), des moyens de 
purge des polluants flott6s (25) et des moyens 
de purge des polluants d6cant6s (28) ; 

— une plurality de membranes de filtration 
(3) pr6vues d rint6rieur de ladite chambre (2) et 
destin6es d 6tre immerg6es dans Teau d traiter ; 

— des moyens de delimitation (5) d'une zone 
de filtration autour de chacune desdites mem- 
branes (3) ; 

— des moyens d'entramement et de circula- 
tion permettant de guider un courant d'eau S 
traiter dans ladite zone de filtration selon une 
direction privi!6gi6e, lesdits moyens d'entrame- 
ment et de circulation induant des moyens 
dinjection d'ozone (6) ; 

— des moyens de r6cup6ration du penm6at 
(7) S la sortie desdites membranes de filtration 
(3). 
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Le domaine de Tinvention est celui des installa- 
tions de filtration etd'^puration pour letraitement des 
eaux. 

L'invention s'apptique plus particuli^rement, 
mais non exclusivement. ^ la potabilisation des eaux, 
telles que. notamment. les eaux souterraines. profon- 
des ou karstiques ou les eaux de surface. 

D'une fagon classique. les installations de traite- 
ment des eaux en vue de leur potabilisation compor- 
tent g^n^ralement une succession d'unit^s de traite- 
ment physico-chimiques du type floculation/d6canta- 
tion/f iltration. conr^pl6t6es par une unit6 d'oxydation. 

La floculation est une 6tape physico-chimique 
qui a pour but de modifier I'^tat des particules colloT- 
dales contenues dans I'eau en y ajoutant un coagu- 
lant (polychlorure d*aluminium, sulfate d*alumine, 
chlorure ferrique...) af in de pouvoir les 61iminer par 
d^cantation. 

Les micro-organismes, les micro-polluants. les 
composes (ferferreux, manganese...) qui ne peuvent 
§tre §li mines par floculation. sont quant k eux d6- 
truits grSce d Temploi d'oxydants puissants tels que 
I'ozone, le chlore. ou encore le bioxyde de chlore. 

L'6limination des micropolluants peut 6galement 
§tre effect u6e par stripping (aeration forc^e) s'ils 
sont volatils ou par adsorption sur charbon actif. Ces 
derniers proc6d6s pr6sentent toutefois rinconv6nient 
de ne pas d^truire la pollution, contrairement aux oxy- 
dants. C'est la raison pour taquelle I'ozone est fr6- 
quemment utilise pour la potabilisation de I'eau de 
consommation. seul ou en combinaison avec le pe- 
roxyde d'hydrog6ne ou un rayonnement UV. 

Une installation classique de traitement de Teau 
en vue de sa potabilisation pourra ainsi etre consti- 
tute d'une unitt de floculation. suivle d'une unitt de 
d tcantation. d'une unitt de filtration (par exemple sur 
sable), d'une unitt d'ozonation. d'une unitt de filtra- 
tion sur charbon actif en grains ou en poudre. et enf in 
d'une disinfection. 

Les unites de filtration dassiquement utilistes 
dans le cadre de telles installations de potabilisation 
peuvent avantageusement presenter deux couches 
de materiaux filtrants et notamment une premiere 
couche de charbon en grains disposte au-dessus 
d'une seconde couche de sable. L'utilisation de telles 
couches superposies de materiaux filtrants permet 
d'obtenir une retention eff icace des particules conte- 
nues dans I'eau k traiter k condition de proctder au 
lavage rigulier des lits de materiaux granutaires. 

Ce lavage des lits granulaires est dassiquement 
effectui par ritrolavage en privoyant dans I'uniti de 
filtration un double fond dilimitt par une parol munie 
de cr6pines permettant d'envoyer un liquide de lava- 
ge (par exemple le f iltrat) au sein des materiaux gra- 
nulaires formant les lits, af in de dtbarrasser ceux-ci 
des particules qui y ont 6t6 retenues. 

En alternative aux traitements dassiques de po- 
tabilisation des eaux, il a itd ricemment propose une 



mtthode de filtration sur membrane(s). On connait 
ainsi. par le brevet f ran^ais FR 2 655 642 une instal- 
lation de traitement des eaux comprenant une boucle 
de circulation des eaux k traiter induant au moins une 
5 membran de filtration tangentielle, avec injection 
d'ozone dans la boucle d circulation. 

Les installations de potabilisation de I'eau de 
r6tat de la technique pr6sentent de nombreux incon- 
vtnients. 

10 En premier lieu, itant constituis d'une plurality 

d'unitts didltes chacune k un traitement specif ique, 
elles prisentent un dimensionnement important pou- 
vant se r6v6ler g§nant pour leur implantation. Ce pro- 
bltme est particuliirement accru lors de la realisation 

15 d'installations de potabilisation en milieu urbain, 
c'est-d-dire Id ou la surface est rare et done souvent 
ch6re. 

De plus, de telles installations nicessitent la rea- 
lisation de nombreux raccords entre les diffirentes 

20 unites de traitement, raccords qui sont souvent longs 
k installer, couteux et qui reprise ntent autant de 
points de faiblesse de installation. 

On notera 6galement que I'emploi de riactifs chi- 
miques au cours de I'itape de floculation conduit k la 

25 formation de quantitis de boues importantes et k la 
necessity de traiter les boues formies par la coagu- 
lation des matiires organiques contenues dans les 
eaux traities. 

L'objectif de la prise nte invention est de risou- 

30 dre ces dif firents problimes et notamment de propo- 
ser une Installation de traitement de I'eau en vue de 
sa potabilisation prisentant des dimensions sensi- 
blement infirieures k celles des installations connues 
de I'itat de la technique. 

35 Notamment. un des objectifs de Tinvention est de 

proposer une installation integrant dans un seul et 
meme cuvelage au moins certains des traitements 
suivants : flottation. dicantation, filtration, oxyda- 
tion. 

40 Encore un autre objectif de I'invention est de de- 

crire une installation pouvant etre intigrie dans les 
cuvelages existants. 

Encore un autre objectif de I'invention est de 
fournir un nombre de raccord inferieur au nombre de 

45 raccords dassiquement nicessaires dans les instal- 
lations de potabilisation de Titat de la technique. 

Un autre objectif de {'Invention est egalement 
d'indure dans une installation de traitement de I'eau 
une ou plusieurs membranes de filtration, en rempla- 

50 cement des unites de filtration sur lit(s) granulaire(s), 
tout en permettant le maintien de courant eieves de 
traitement. 

Un autre objectif de la presente invention est 
egalement de proposer un installation de trait ment 
55 de potabilisation de I'eau presentant une grande sou- 
plesse d'utilisation, notamment lors de la mise en 
oeuvre de retape de ritrolavage de la ou d s mem- 
branes. 



BNS0OCID:<EP 065541 8A1> 



EP0 655 418 A1 



Enf in. un autre objectif de invention est de pro- 
poser une installation de traitement de I'eau pouvant 
mettre en oeuvre de nombreuses variantes de proc^ 
d6 de filtration ou de r6trolavage, et pouvant §tre r6a- 
Iis6e selon de nombreuses variantes de construction. 

Ces diff6rents objectifs, ainsi que d'autres qui 
apparallront par la suite sont atteints gr^ce ^ Tinven- 
tion qui concerne une installation de traitement de 
I'eau, notamment en vue de sa potabilisation, carac- 
t6ris6e en ce qu'elle indut : 

- un r^acteur d6limitant au moins une chambre 
de traitement comprenant des moyens d'ame- 
n6e de I'eau d traiter S rint6rieur de ladrte 
chambre, des moyens de purge des polluants 
flott^s et des moyens de purge des polluants 
d^cant^s ; 

- une pluralit6 de membranes de filtration pr6- 
vues d rint6rieur de ladite chambre et desti- 
nies d 6tre Immergies dans Teau d traiter ; 

- des nrroyens de delimitation d'une zone de fil- 
tration autour de chacune desdites membra- 
nes ; 

- des moyens d'entramement et de circulation 
penmettant de guider le courant d'eau d traiter 
dans ladite zone de filtration selon une direc- 
tion privil6gi6e, lesdits moyens d'entramement 
et de circulation incluant des moyens d'injec- 
tton d'ozone ; 

- des moyens de recuperation du permiat d la 
sortie desdites membranes de filtration. 

Selon I'invention, il est ainsi cree un "fluid-lift" 
permettant d'entraTner I'eau § traiter dans la direction 
privil6gi6e de filtration. 

L'ozone pourra ainsi etre produit d partir d'air ou 
d'oxygene. L'ozone pr6sente en effet I'avantage 
d'etre un oxydant puissant de la matiere organique 
autorisant des reactions radicalaires impliquant entre 
autres le radical OH^. Comme il sera explique plus en 
details ci-apres, il pourra d'ailleurs etre interessant 
dans certains cas d'utiliser I'installation selon I'inven- 
tion de fa9on d allonger le temps de contact entre 
I'eau d traiter et I'ozone. 

L'ozone utilise au sein de Tinstallation permet de 
jouer aussi plusieurs r6Ies compiementaires : 

- action bactericide et virulicide sur I'eau A traiter 
et done aseptisation de celle-ci, 

- amelioration de ses qualites organoleptiques 
(gout, couleur, odeur), 

- oxydation des micro-polluants, 

- oxydation des metaux en solution, tels que le 
fer et le manganese. 

Lorsque de I'ozone est ainsi utilise pour servir d 
la fois de fluide de circulation et de fluide oxydant, 
rinstallation selon I'invention permet d'integrer dans 
un seul et mSm reacteur les fonctions de flottation. 
de decantation, de filtration etd'oxydation qui etaient 
jusqu'alors devolues S des unites de traitement dis- 
tinctes. 
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Avantageusement, ladite direction priviiegiee est 
un ecoulement du courant d'eau tangentiel auxdites 
membranes. 

L'utilisation de nrKjyens permettant une direction 
5 de filtration priviiegiee conduit d I'obtention d'un reac- 
teur dans lequel se produisent : 

- la filtration de I'eau sur membranes. 

- la flottation des particules moins denses que 
I'eau retenues paries membranes et, 

10 - la decantation des particules plus denses que 

I'eau retenues par les membranes, 
L'installation selon I'invention presente done un 
concept qui permet de supprimer les unites de pre- 
traitement de floculation et de decantation habituel- 

15 lement prevues en anrront des unites de filtration, lors- 
que ces dernieres sont dassiquement constituees 
par des f litres e lit(s) granulaire(s), en integrant les 
fonctions remplies par ces differentes unites dans un 
seul et meme reacteur. 

20 On comprendra qu'une telle integration offre de 

multiples avantages. au rang desquels on peut citer : 

- ta suppression d'un nombre important de rac- 
cords, jusqu'ici utilises pour relier les unites en- 
tre elles ; 

25 • le gain de place induit par la realisation d'un 

reacteur dans lequel le pretraitement a lieu. 
Bien qu'it soit possible d'envisager la realisation 
des moyens de delimitation des zones de filtration 
sous d'autres formes, ceux-ci sont preferentiellement 

30 constituees par des enveloppes entourant chacune 
une membrane, lesdites enveloppes presentant des 
orifices permettant le passage de I'eau ^ traiter selon 
ladite direction de traitement priviiegiee. De telles en- 
veloppes permettent de delimiter precisement la 

35 zone de filtration autour de chaque membrane, les 
orifices permettant quant e eux d'etablir un circuit 
precis du parcours emprunte par I'eau. afin que celle- 
ci puisse subir une filtration tres eff icace aux niveaux 
desdites membranes. 

40 Preferentiellement. lesdites membranes et les- 

dits moyens de delimitation d'une zone de filtration 
autour de chacune desdites membranes pr6sentent 
une position verticale e I'interieur de ladite chambre 
de traitement On pourra toutefois envisager. dans 

45 certains modes de realisation de prevoir des membra- 
nes et des enveloppes les entourant disposees selon 
une position horizontale ou inclin6e. Toutefois. le po- 
sitionnement vertical est prefere dans la mesure ou il 
favorise I'ecoulement de I'eau d traiter. 

50 Egalement preferentiellement, ledit reacteur est 

muni d'une parol d laquelle lesdites membranes sont 
solidarisees. ladite parol formant une double chambre 
constituee par une premiere chambre formee par la- 
dite chambre de traitement et une seconde chambre 
55 formant une zone de recuperation du permeat 

Avantageusement. cette paroi forme un double- 
fond dudit reacteur. On notera toutefois qu'une telle 
paroi pourra eventu llement former, dans d'autres 

3 
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modes de realisation, non pas un double-fond mais 
une parol d^linnitant une chambre laterals de recupe- 
ration du permeat. 

Seton un variante de realisation de Tinvention, 
lesdits nnoyens d'injection d'ozone peuvent etre cons- 
titues par des moyens de formation de bulles d'ozo- 
ne. Ainsi. d Taction chimique de I'ozone. s'ajoute Inac- 
tion mecanique des bulles qui sont avantageusement 
utilisees pour d6colmater les membranes. 

Selon une autre variante, lesdits moyens d'injec- 
tion d'ozone incluent des moyens de dissolution de 
Tozone dans Teau. 

Comme 11 sera explicite plus en detail ci-apres, 
ces derniers moyens pourront notamment etre cons- 
titues par un hydroinjecteur. instaiie en aval d'une 
pompe de recirculation de Teau ^ traiter dans Tinstal- 
lation ou par un dispositif de dissolution sous pres- 
sion de I'ozone dans I'eau, egalement instaiie en aval 
d'une pompe de recirculation. 

L'ozone pourra done etre introduit au sein de 
rinstallation selon les trois modes de mise en oeuvre 
suivants : 

- sous une forme monophasique gazeuse : gr§- 
ce d ['utilisation de moyens de formation de 
bulles d*ozone distribuees k proximite de mem- 
branes ; 

- sous une forme biphasique : grdce d Tutilisa- 
tion de moyens de dissolution de Tozone dans 
une partie de Teau d traiter et recircuiee ; 

- sous une forme monophasique aqueuse grdce 
^ I'utilisation de moyens de dissolution sous 
pression de Tozone dans une partie de I'eau d 
traiter et recircuiee. 

Pref6rentiellement, rinstallation comprend des 
moyens de recuperation de Tozone residuel. Cet ozo- 
ne pourra etre avantageusement reinjecte dans rins- 
tallation ou encore §tre detruit. 

En ce qui concerne les membranes utilisees 
dans ie cadre de rinstallation selon I'invention, celles- 
cl pourront etre des membranes planes ou encore des 
membranes tubulaires organiques ou minerales. Tou- 
tefois. dans un mode de realisation preferentiel, les- 
dit s membranes sont chacune constituees d'un en- 
semble forme par une plural ite de fibres creuses. uti- 
lisees en mode de filtration externe/interne. Ces 
membranes organiques resistantes k rozone sont 
avantageusement choisies dans la famille des poly- 
meres fluores tels que Ie PVDF ou Ie PTFE. 

De telles membranes presentent en effet I'avan- 
tage d'off rir une surface f iltrante superieure, pour un 
volume d*occupatlon donne, aux surfaces des menv 
branes precedemment citees. 

Enf in, en plus de leur caractere compact, elles 
presentent un faible cout qui les rend tout k fait inte- 
ressantes dans Ie cadre de la realisation d'une instal- 
lation selon rinvention. 

Preferentiellement lesdites fibres creuses sont 
bouchees e I'une de leurs extr6mites, I'autre extremi- 



te communiquant avec lesdits moyens de recupera- 
tion du permeat. 

Egalement preferentiellement, lesdits moy ns 
d'injection d'ozone comprennent au moins un tuyau 

5 traversant lesdites membran s selon leur axe longi- 
tudinal, paralietement auxdit s fibres creuses, lesdits 
tuyaux permettant d'amener rozone d'un reseau 
d'alimentation prevu au-dessus desdites membranes 
jusqu'au pied desdites membranes. 

10 Selon une autre variante de rinvention, lesdits 

moyens d'injection d'ozone comprennent des poreux, 
preferentiellement instalies au pied desdites menrv 
branes. Dans un tel mode de realisation, l'ozone est 
done fourni directement au pied des membranes et 

15 non plus amene par des tuyaux du haut de ces menrv 
branes jusqu'e leur pied. Une telle construction per- 
met d'employer des poreux classiques et presente de 
surcroit I'avantage d'eiiminer tout circuit de distribu- 
tion d'ozone au niveau de I'extremite superieure des 

20 ensembles de filtration et ainsi de simplifier la reali- 
sation de ceux-ci. 

Selon une variante de I'invention. lesdites enve- 
loppes deiimltant les zones de filtration presentent 
des orifices inferieurs par lesqueis I'eau penetre et 

25 des orifices superieurs par lesqueis I'eau et Ie fluide 
d'entramement s'echappent, I'eau presentant un 
mouvement ascendant tangentiel auxdites membra- 
nes. On notera toutefois qu'il pourra etre envisage de 
pourvoir les enveloppes d'orif ices situes en d'autres 

30 endroits. sans sortir du cadre de I'invention. 

Selon une variante de I'invention, lesdits moyens 
de recuperation du permeat comprennent au molns 
une pompe asplrante. Une telle pompe peut etre uti- 
lisee pour placer la zone de recuperation du permeat 

35 en depression par rapport k la chambre de traitement, 
et ainsi de provoquer Ie passage de I'eau e travers les 
membranes de filtration. Toutefois, rinstallation 
pourra egalement etre pourvue de moyens de mise 
sous pression de la chambre de traitement, forgant 

40 I'eau k travers les f litres de fagon k I'evacuer vers la 
zone de recuperation du permeat, celle-ci etant alors 
maintenue k la pression atmospherique. On notera 
que revacuation du permeat pourra aussi s'effectuer 
gravltairement, notamment k i'aide d'un siphon. 

45 Preferentiellement, ladite parol separant la cham- 

bre de traitement de la chambre de recuperation du 
permeat est munie de moyens d'injection dans lesdi- 
tes membranes d'un fluide de lavage des membra- 
nes. De tels moyens peuvent par exemple etre cons- 

50 titues de tubes traversant ladite parol et abouchant 
dans la zone permeat des membranes. De tels tubes 
sont utilises pour envoyer Ie liquide de lavage dans la 
chambre de traitement af In de debarrasser les mem- 
branes des particules qui s'y sont fixe, ce fluide de la- 

55 vage pouvant etre de t'eau, et notamment Ie permeat 
ou un autre fluide, tel que de I'air. 

Egalement preferentiellement, rinstallation 
comprend une pompe de retrolavage permettant 
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d*ef fectuer des lavages desdites membranes n cou- 
rant inverse, d raid du perm6at. 

Selon une variante de realisation de ('invention, 
I'installation comprend 6galement un compresseur 
d'air permettant d'injecter de Tair sous pression dans 
ladite chambr de r6cuperation du perm6atqui pourra 
servir ^ : 

- tester rint6grit6 des membranes, 

- repousser le perm^at dans les membranes au 
moment d'un r^tro-lavage. 

- augmenter le d6bit d'air dans le circuit dMnjec- 
tion d'ozone ou dans un circuit s6par6 pour 
am^liorer Teff icacit6 des lavages et de la flot- 
tation. 

- chasser les flottants ^ la surface du rSacteur. 
On notera que pources deux der nitres fonctions, 

I'ozone est inject6 dans la chambre de traitement. 

Pour tester rint6grit6 des membranes, de I'air 
comprim6 est envoy6 ^ rint6rieur de membranes. 
Une perte de charge importante ou Tapparition de 
bulles ^ la surface de la chambre de traitement signi- 
fie une rupture dans la structure de la membrane. II 
est done ainsi possible de verifier period iquement et 
simplement I'^tat des membranes. 

Lors d'une operation de r6trolavage, I'air compri- 
m6 peut aussi Stre utilise pour aider d repousser le 
perm6at ^ travers les membranes. 

Egalement avantageusement, I'installation selon 
rinvention poss^de des moyens de recirculation 
d'une partie de I'eau pr6sente dans ladite chambre de 
traitement coupl6e d des moyens d'alimentation en 
ozone. De tels moyens de recirculation permettent 
d'ozoner une partie de I'eau d traiter af in de rutiliser 
comme fluide de guldage. 

Avantageusement ces moyens de recirculation 
comprennent au moins une boucle de recirculation. 

Selon une variante de rinvention. I'installation 
peut ainsi comprendre au moins un hydroinjecteur 
pr6vu sur ladite boucle de recirculation, ledit hydroin- 
jecteur permettant de disperser rozone fourni par les 
moyens d'alimentation en ozone dans I'eau transitant 
par ladite boucle de recirculation. Un tel hydroinjec- 
teur permet d'injecter I'ozone sous une forme bipha- 
sique dans lesdites zones de filtration. 

Selon une autre variante, I'installation peut 
comprendre au moins un saturateur pr6vu sur ladite 
boucle de recirculation, ledit saturateur permettant de 
dissoudre sous pression 6lev6e I'ozone fourni par les 
moyens d'alimentation en ozone dans I'eau transitant 
par ladite boucle de recirculation. Un tel saturateur 
permet d'injecter I'ozone sous un forme monophasi- 
que aqueuse dans lesdites zones de filtration. 

Selon une variante, I'installation comprend de 
plus des unlt6s permettant d'aff iner le traitement de 
I'eau, lesdites unites 6tant pr6vu s d la sortie dudit 
r6acteur et perm ttant notamment d'6liminer la char- 
ge en carbone organique dissous biodegradable for- 
me par I'ozonation de I'eau d traiter ainsi que les 



sous-produits r§sultant de cette ozonation, tels que 
les bromates. 

De telles unites sont avantageusement choisies 
dans le groupe constitue par les banrieres de securite 
5 incluant une ou plusieurs membranes de nanofiltra- 
tion et/ou d'osmose inverse. 

Selon une variante de realisation de rinvention 
I'installation n'inclut pas d'enveloppe deiimitant les 
zones de filtration , celles-ci 6tant alors uniquement 
10 deiimitees par la force du fluide de guidage de I'eau 
d traiter. 

L'invention concerne egalement un ensemble de 
filtration pour le traitement de I'eau. notamment en 
vue de sa potabilisation, caracterise en ce qu'il 
IS comprend : 

- une chambre de traitement comprenant des 
moyens d'amenee de I'eau e traiter e I'interieur 
de ladite chambre, des moyens de purge des 
polluants flottes et des moyens de purge des 

20 polluants decantes ; 

- une membrane de filtration entouree par une 
enveloppe deiimitant une zone de filtration, la- 
dite membrane 6tant instaliee e I'interieur de la- 
dite chambre de traitement. 

25 - une parol ^ laquelle est f ixee ladite membrane 

menageant un double-fond dans ladite cham- 
bre de traitement et deiimitant une zone de re- 
cuperation du permeat ; 

- des moyens d'injection d'ozone permettant de 
30 creer un courantd'eau e I'interieur de ladite en- 
veloppe. 

L'invention concerne egalement un precede de 
traitement de I'eau notamment en vue de sa potabili- 
sation. caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
35 consistant : 

- e f iltrer I'eau e travers une pluralite de menrv 
branes immergees dans I'eau e traiter; 

- ^ menager autour de chacune de ces membra- 
nes une zone de filtration; 

40 - entramer un courant d'eau dans la zone de fil- 

tration, selon une direction priviiegiee grdce e 
des moyens d'entramement et de circulation 
incluant des moyens d'injection d'ozone ; 

- a recuperer le permeat e la sortie desdites 
45 membranes. 

L'ozone pourra etre utilise seul ou avec un autre 
compose oxydant tel que. notamment. le peroxyde 
d'hydrogene. 

Selon une variante avantageuse de l'invention, le 
so procede comprend une 6tape consistant e eiiminer au 
moins une partie des matieres polluantes dissoutes 
dans I'eau d traiter. telles que notamment les pestici- 
des, par addition dans ladite chambre de traitement 
d'au moins un reactif coagulant, adsorbant ou oxy- 
55 dant. Un tel reactif pourra notamment etre constitue 
pardu charbon actif en poudre. 

Enfin. l'invention concern diverses utilisations 
de I'installation precedemment d6crite. L'invention 
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concerne ainsi une utilisation caract^ris^e en ce 
qu*elle consists ^ alimenter ladite channbre de traite- 
ment uniform6ment en surface avec I'eau k traiter et 
d placer la channbre de recuperation du pemneat des 
membranes n depression. Une telle utilisation auto- 
rise une consommation d'6nergie reduite. 

Linvention concerne aussi une utilisation carac- 
terisee en ce qu'elle consiste d effectuer un recyclage 
interne de Teau d traiter d Tinterieur de ladite chambre 
de traitementde fa9on ^ raltonger le temps de contact 
de I'eau S traiter avec Tozone. Une telle utilisation 
peut s'av^rer n^cessaire notamment pour accroitre le 
taux d*6limination des micro-polluants. 

L'invention concerne aussi une utilisation carac- 
terisee en ce qu'elle comprend la mise en oeuvre de 
retrolavages des membranes par injection en courant 
inverse de perm^at dans la chambre de traitement de 
r installation, la period icite des retrotavages variant en 
fonction de la charge de matieres en suspension de 
Teau arrivant dans Tinstailation et de I'eff icacite de la 
flottation. 

L'invention concerne aussi t'utilisatlon consistant 
k mettre en oeuvre des retrotavages des membranes 
par injection en courant inverse d'un melange mono- 
phasique aqueux d*eau et d'ozone. 

L'invention concerne aussi une utilisation consis- 
tant ^ mettre en oeuvre des retrolavages par injection 
d'air comprime dans la chambre de recuperation du 
permeat pour deplacer I'eau dans les membranes. 

Enfin. invention se rapporte ^ une utilisation 
consistant ^ injecter de Tair comprime dans ladite 
chambre de recuperation du permeat af in de verifier 
I'integrite des membranes. 

On notera que dans son mode de realisation pre- 
ferentielle, dans lequel le f luide d'entramement est de 
I'ozone, invention constitue en quelque sorte un per- 
fectionnement d la technique revendiquee dans le 
brevet fran^ais FR 2 655 642. Ce document decrit en 
effet une installation pour la filtration et repuration de 
liqutdes tels que Teau, comprenant une boude de fil- 
tration avec pompe de recirculation et au moins un 
membrane de filtration tangentielle que traverse une 
partie du tiquide ^ traiter et comprenant par ailleurs 
des moyens d'adjonction d'ozone d I'eau ^ traiter, 
dans la boucle en amont de la membrane, de fagon d 
former des microbulles d'ozone d'une taille telles 
qu'elies creent des turbulences dans le liquide au 
droit de la membrane. Ces turbulences, coupiees au 
phenomena d'oxydation. limitent le colmatage de la 
membrane et conduisent d I'ameiioration du debit et 
d s qualites phystco-chimiques du permeat. Dans le 
mode de realisation preferentiel de la presente inven- 
tion, une telle boucle de recirculation est formee par 
la creation d'un courant d'eau, se deplagant sous Tac- 
tion de I'ozone dans une direction priviiegie favori- 
sant ta filtration, ledit courant entrant par les orifices 
inferieurs des enveloppes deiimitant les zones de fil- 
tration et en sortant par les orifices superieurs. 



L'invention concerne aussi une utilisation de 
rinstallation decrite comprenant une etape consistant 
d regenerer lesdites membranes par lavage d I'ozone. 
Lors d'une telle utilisation, Talimentation en eau est 

5 arretee. Par injection d'ozone et d'eau recircuiee, la 
permeabilite des membranes peut etre retabli . 

Enfin, l'invention concerne aussi une utilisation 
de rinstallation consistant d regenerer lesdites mem- 
branes par lavage h I'aide d'une solution de nettoya- 

10 ge renfermant au moins un produit chimique. ladite 
chambre de traitement de rinstallation servant alors 
de cuve de melange et de recyclage de ladite solution 
de nettoyage. Les produits chimiques utilises peu- 
vent ainsi notamment etre constitues par de la soude. 

15 un acide ou encore un detergent. 

L'invention, ainsi que les differents avantages 
qu*elle presente. seront plus facilement compris gr§- 
ce d la description qui va suivre de plusieurs modes 
de realisation de celle-ci, en reference aux dessins 

20 dans lesquets : 

- la figure 1 represente une vue schematique 
d'une installation selon l'invention fonctionnant 
avec de I'ozone sous forme monophasique ga- 
zeuse ; 

25 - la figure 2 represente une vue de haut schema- 

tique du reacteur utilise pour rinstallation re- 
presentee ^ la figure 1; 

- la figure 3 represente une vue de c6te de ce 
reacteur, dans une coupe selon Taxe xx de la 

30 figure 2 ; 

- la figure 4 represente une autre vue de c6te de 
ce reacteur, dans une coupe selon I'axe yy de 
la figure 2 ; 

- la figure 5 montre un module de filtration utilise 
35 dans le cadre de la realisation de rinstallation 

representee d la figure 1 ; 

- les figure 6, 6a, 6b montrent plus precisement 
le module de filtration represente S la figure 5 
et une de ses variantes ; 

40 - la figure 7 represente une vue schematique 

d'une autre installation selon l'invention fonc- 
tionnant avec de I'ozone sous forme biphasi- 
que ; 

- la figure 8 represente une vue schematique 
45 d'encore une autre installation selon l'invention 

fonctionnant avec de I'ozone sous forme mo- 
nophasique aqueuse ; 

- les figures 9, 9a, 9b, 9c montrent un deuxieme 
type de module mettant en oeuvre un autre 

50 mode de filtration et ses variantes; 

- la figure 1 0 montre un troisieme type de modu- 
le mettant en oeuvre encore un autre mode de 
filtration et une variante, 

- la figure 11 r presente une installati n selon 
55 l'invention ayant s rvi S la realisation d'essai, 

- la figure 12 represente revolution de la per- 
meabilite des membranes de rinstallation mon- 
tree ^ la figure 11 lors de la filtration d'eau de 
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Seine. 

En r6f6rence k la figure 1 , une installation de trai- 
tement de Teau en vue de sa potabilisation comprend 
un r^acteur 1 muni d'une paroi 9 d6llmitant un double 
fond S rint6rieur du r6acteur 1 et divisant celui-ci en 
une chambre sup^rieure de traitement d I'eau 2 et 
une chambre inf6rieure 10. Cette paroi 9 supporte 
une plurality de modules de filtration 3 constitu6s 
chacun par plusieurs fibres creuses log6es dans une 
enveloppe 5. Chacun de ces modules pr6sente une 
hauteur de 125 cm et un diam6tre de 12 cm pour une 
surface filtrante de 10 m2. Ces nrrodules contiennent 
chacun 1600 fibres creuses d'un diamfetre interne de 
1 .1 mm et d'un diam^tre hors-tout de 2 mm. 

La zone penm6at de ces membranes form6e par 
rint6rieur des fibres creuses communique avec la 
chambre inf6rieure 10 qui forme une chambre de re- 
cuperation du perm^at. 

Les modules de filtration dont la conception sera 
d6crite plus en detail en r6f6rence d la figure 5 et d la 
figure 6 sont connect6s ^ des moyens d'injection 
d'ozone 6 au niveau de leurs extr6mit6s sup^rieures. 
Ces moyens d'injection d'ozone 6 sont eux-memes 
reli6s d des moyens d'alimentation en ozone 22. 

Le reacteur 1 pr6sente dans sa partie sup^rieure 
des moyens d'amen6e 4 de I'eau brute ^ traiter dans 
la partie sup6rieure de ce reacteur ainsi que des 
moyens d'6vacuation du r^tentat de filtration. d6can- 
t6 28 ou f lott6 25. 

Par ailleurs, une hotte 12 instance au-dessus du 
reacteur 1 permet de r6cuperer et de detruire Tozone 
r6siduel proven ant de ce reacteur. 

La paroi 9 sur laquelle sont f ix6s les modules de 
filtration, deiimite done une zone eau brute 2 dans la 
chambre de traitement et une zone perm6at dans la 
chambre de r6cup6ration du penm6at 10. Cette zone 
perm6at communique avec les modules de filtration 
au niveau de la partie inferieure des membranes 3. 

La zone de recuperation du permeat 10 commu- 
nique, quant d elle. avec des moyens de r6cup6ration 
du permeat 7 incluant une pompe aspirante 17 per- 
mettant de placer la chambre 10 en depression par 
rapport d la chambre de traitement 2 et un reservoir 
de stockage du permeat 26 pourvu d'une evacuation 
27. Ce reservoir 26 communique par ailleurs avec 
une pompe de retrolavage 18 permettant de reinjec- 
ter le permeat qui est stocke dans la chambre de trai- 
tement 2. Enfin, ta chambre 10 est egalement en 
communication avec un compresseur 19. 

Lors du fonctionnement de I'installation selon Tin- 
vention. I'eau brute est amenee dans la chambre de 
traitement 2 du reacteur 1 par la canalisation 4 de fa- 
?on e submerger les modules de filtration 31 consti- 
tues par des membranes 3 dans leur enveloppe res- 
pective 5, Ces enveloppes 5 deiimitent autour d cha- 
que membrane des zones de filtration k I'interieur 
desquelles I'eau brut est guid6e grdce I'injection 
d'ozone par I s moyens d'injection 6. 



Comme il sera explique plus en detail en referen- 
ce aux figures 5 et 6. ces moyens d'injection d'ozone 
permettent d'amener des bulles d'ozone au niveau du 
pied des membranes 3 et ainsi de creer un courant 

5 dans une direction ascendante de filtration priviie- 
giee ^ rinterieur des enveloppes 5. 

Grdce d I'apparition d'un tel courant. la zone eau 
brute presente d I'interieur de la chambre de traite- 
ment 2 se trouve divtsee en 2 sections : une premiere 

10 section (a) dans laquelle a lieu la flottation des partl- 
cules contenues dans I'eau brute plus denses que 
celle-ci et retenues par les membranes et une secon- 
de section (b) dans la partie inferieure de la chambre 
2 dans laquelle se produit la decantation des particu- 

15 les plus denses que I'eau brute et retenues par les 
membranes de filtration. 

Afin d'autoriser la filtration de I'eau brute d I'inte- 
rieur des membranes 3. la chambre de recuperation 
du permeat 10 est mise sous pression negative grdce 

20 ^ la pompe aspirante 17. Pratiquement. cette pres- 
sion varie de - 0,2 ^ - 0.8 bar. On notera que Ton 
pourra utiliser d titre de pompe aspirante 17, notam- 
ment une pompe centrifuge de fagon d obtenir une 
pression substantietlement constante ou encore une 

25 pompe d deplacement posttif de fagon e obtenir un 
debit constant du permeat 

On notera egalement que I'eau d'alimentation 
amenee par ta canalisation 4 n'aura^ subir qu'un de- 
grillage et un desablage en guise de pre-traitement. 

30 En effet. les fonctions int6grees de flottation et de de- 
cantation permettent d'enlever les mati6res en sus- 
pension qui pourraient nuire au fonctionnement des 
membranes. Ceci represente un avantage important 
par rapport aux modules de fibres creuses classiques 

35 dont I'eau d'alimentation doit etre pre-filtree e un 
seuil de coupure de 50 d 200 i^m. 

L* install at ion decrite permet done d'integrer la fil- 
tration sur membrane, la flottation et la decantation 
de I'eau ainsi que I'oxydation de celle-ci dans le 

40 meme r6acteur. L'ozone qui. dans ce cas, est tnjecte 
sous forme monophasique gazeuse permet en effet 
d'oxyder eff icacement la matiere organique contenue 
dans I'eau e traiter tout en sterilisant celle-ci et en 
ameiiorant ses qualites organoleptiques. 

45 Periodtquement la pompe de retrolavage 1 8 peut 

etre mise en oeuvre pour effectuer des lavages en 
courant inverses des membranes e Taide du permeat 
stocke dans te reservoir 26. Ces etapes de retrolava- 
ge peuvent etre accompagnees d'un fort debit d'air in- 

50 troduit par le circuit d'injection d'ozone afin d*agiter 
les membranes pour decoller et evacuer les matieres 
en suspension. Ace titre, le compresseur 19 pourra 
fournir de I'air dans le circuit d'injection d'ozone. 
Un autre mode de retrolavage qui peut etre enrv 

55 ploye consiste e utiliser I'air comprim6 fourni par le 
compresseur 19. Pour m ttre en oeuvre ce mode de 
lavage d courant inverse, il suff it d'allonger les env 
bouts (e la base des modules) servant d fixer ceux- 
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ci d la paroi 9. Ces embouts d6f inissent alors un vo- 
lume dans ta partie sup6rieure de la chambre de re- 
cuperation du perm6at 10 ou i'air s'accumute, chas- 
sant le perm^at k travers les fibres creuses salon un 
courant inverse. Le r6trolavage commence done par 
rutilisation du penm6at present dans la chambre 10, 
dont le volume d6pend de la capaciie de cette cham- 
bre, et se tenmine par la penetration de I'air dans les 
embouts. Cette m6thode de r6trolavage permet d'6li- 
miner le reservoir exterieur de permeat 26 ainsi que 
la pompe de retrolavage 18. D'une fagon tout ^ fait in- 
teressante. cette penetration d'air en fin de retrolava- 
ge permet de tester Tintegrite des membranes. 

Ces methodes de retrolavage presentent une 
grande souplesse par rapport aux syst6mes membra- 
naires classiques dont le volume des purges corres- 
pond au volume de la t>oucle de recyclage. Grdce d 
rinstallation selon Tinvention. les retrolavages peu- 
vent etre effectu6s sans etre accompagnes d'une 
purge, les matieres solides etant concentrees et ac- 
cumuiees d la surface du reacteur. 

Lintegrite des membranes peut facilement etre 
v6rif i6e en arretant la filtration et I'injection d'ozone 
et en introduisant de Tair gr§ce au compresseur 19 
dans la chambre de recuperation du permeat 1 0 selon 
une pression statique plus faible que le point de bulle 
des membranes. Lors de cette operation, Tair depla- 
ce I'eau, presente dans les fibres creuses et remplit 
celle-ci. Une f uite ou une fibre bris6e est detectee de 
suite en observant la production de bulles e la surface 
ou au fond du reacteur. 

Le reacteur 1 comprend par ailleurs une purge 
28. Cette purge de fond peut etre utilisee pour vider 
compietement le reacteur periodiquement et, si ne- 
cessaire, nettoyer le fond par jets d'eau. Pour la pur- 
ge de surface, un syst6me de raclage ou des jets d*air 
comprime (non representes) peuvent etre utilises 
pour transporter les matieres flottantes vers reva- 
cuation 25. 

En reference d la figure 2, qui montre le reacteur 
1 de rinstallation represente e ta figure 1 , les modules 
de filtration sont alimentes en ozone par un reseau 1 5 
communiquant avec des moyens de production ou de 
stockage d'ozone. On notera que les modules de fil- 
tration renfermant les membranes etant relativement 
rapproches les uns des autres, les longueurs de rac- 
cords utilisees pour connecter ces modules de filtra- 
tion au reseau alimentation en ozone 15 sont relati- 
vement courtes. En tout etat de cause, ils sont beau- 
coup plus faciles k mettre en oeuvre que les raccords 
qui etaient jusqu'ici necessaires dans les installations 
de potabilisation de I'eau de retat de la technique. 

En reference d la figure 3. qui montre le reacteur 
1 en coupe transversaie se!on Taxe yy montre e la fi- 
gure 2. les modules de filtration 31 renfermant les 
membranes 3 sont submerges par Teau ci traiter jus- 
qu'e un niveau 30 prevu pour permettre revacuation 
des matieres flottantes par une evacuation consti- 



tuee par une goulotte 25. 

En reference ci la figure 4, qui montre une coupe 
du reacteur 1 selon t'axe xx represente e la figure 2. 
une deuxieme goulott 25a st prevue pour Talimen- 

5 tation sur un autre cote du reacteur 1. 

Un des modules de filtration 31 utilise dans le ca- 
dre de ta realisation de rinstallation representee 
schematiquement e la figure 1 est montre plus en de- 
tails d ta figure 5. Ce module de filtration 31 estcons- 

10 titue par une enveloppe Sa e I'interieur de laquelle 
sont disposees des membranes 3 e fibres creuses 
(non representees). Cette enveloppe 5a presente 
dans sa partie inferieure et dans sa partie superieure 
des zones ajourees 8, 8a. Des moyens dinjectlon 

15 d'ozone 6 dans ta membrane 3 incluant un tuyau d'ap- 
provlsionnement 14 s'etendant le long de I'axe du mo- 
dule de filtration 31 penmettent d'amener des bulles 
d'ozones au pied de la membrane de fagon e ce que 
celles-ci inculquent un mouvement ascendant d I'eau 

20 penetrant par la zone ajouree 8 de Tenveloppe 5a 
vers la zone ajouree superieure 8a de celle-ci. Cet en- 
traTnement de I'eau gr§ce aux bulles d'ozone permet 
^ t'eau d'etre filtree dans les membranes de fibres 
creuses disposees entre le tuyau d'approvisionne- 

25 ment d'ozone 1 4 et I'enveloppe ext6rieure 5a. Le per- 
meat constitue par Teau filtree est recupere au pied 
32 du module. Le nDouvement suivi par I'eau e traiter 
^ proximite du module dans le reacteur 1 est symbo- 
lise par les f teches pleines tandis que le mouvement 

30 des bulles d'ozone est represente en f teches pointit- 
lees. 

Les figures 6 et 6b montrent plus precisement le 
module de filtration represente e ta figure 5 et la fi- 
gure 6a montre une variante de realisation selon la- 

35 quelle I'enveloppe 5a entourant la membrane 3 est 
pourvue dans sa partie inferieure d'une zone ajouree 
8 et ^ son extr6mite superieure d'orif ice 8b en renr>- 
ptacement de la zone ajouree superieure. Les bulles 
d'ozone 11 sont introduites de la meme fagon par les 

40 moyens d'injection 6 incluant un tuyau d'approvision- 
nement 14 amenant I'ozone au pied du module de fil- 
tration 31. Ce module de filtration 31 est fixe e la pa- 
roi 9 du reacteur de fa9on d acheminer le permeat 
vers la chambre de recuperation du fittrat 10. 

45 La figure 7 montre un autre mode de realisation 

d'une installation selon invention, dans laquelle 
I'ozone n'est pas injectee sur des membranes sous 
forme monophasique gazeuse mais sous une forme 
biphasique. L* installation comprend des moyens de 

50 recirculation 20 d'une partie de I'eau presente dans la 
chambre de traitement 2, incluant une canalisation 21 
branchee pres du fond de chambre et communiquant 
avec les moyens de distribution d'ozone 6. Sur cette 
canalisation 21 sont prevus une pompe de recircula- 

55 tion 21a ainsi qu'un hydroinjecteur communiquant 
avec des moyens de production ou de stockage 
d'ozone 22. Cet hydroinjecteur 23 permet la realisa- 
tion avec I'eau circulant dans la canalisation 21. d'un 
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m6lang biphasiqueeau + ozone destin6^etr injec- 
ts dans les membranes 3 af in de servir de fluids de 
guidage d I'eau transitant dans les modules de filtra- 
tion. Uutilisation d'un tel melange biphasique permet 
de mieux contrdler r^coulement tangentiel de Teau 
dans! s modules de filtration 31. 

Uinstallation repr6sent6e ^ la figure 8 comprend 
des moyens de production d'un melange monophasl- 
que d'ozone et d'eau af in d'utiliser celui-ci comme un 
fluide de guidage de Teau d f iltrer d rint6rieur des mo- 
dules de filtration. Ces moyens comprennent des 
moyens de recirculation 20 induant une boude 21 re- 
liant rint6rieurde la chambre 2 au moyen de distribu- 
tion d'ozone 6. En amont d'une pompe 21a install6e 
sur la boude 21 . un saturateur d'ozone 24 reli6 d des 
moyens de production ou de stockage 22 de Tozone 
permet de dissoudre sous pression 6lev6e (5^6 bar), 
de rozone dans Teau du r6acteur v6hicul6 dans la ca- 
nalisation 21. Le tuyau de distribution des modules 
de filtration permet la detente de I'eau charg6e en 
ozone au droit de la membrane. De tels moyens per- 
mettent d'assurer un bon 6coulement tangentiel de 
reau ^ filtrer et permettent 6galement : 

- de maximiser la concentration d'ozone au 
contact de la membrane (ou inversement pour 
un r6siduel d'ozone requis dans le perm^at. de 
minimiser la consommation d'ozone) ; 

- d'augmenter Teff icacit6 de la flottation. 

On notera 6galement que le melange monopha- 
sique eau + Ozone fomi6 pourra dtre aussi utilise 
pour le r^troiavage. 

Les figures 9 (vue en coupe), 9a (vue de face) et 
9b (vue de haut) repr^sentent un autre mode de dis- 
tribution de I'ozone au niveau des modules de filtra- 
tion 31. dans lequel le r6seau de distribution 15 n'est 
pas pr6vu au-dessus des modules de filtration mais 
dans la partie inf6rieure de la chambre de traitement 
et est constitu6 par des canalisations dispos6es es- 
sentiellement perpendiculairement d I'axe longitudi- 
nal des modules et distribuant I'ozone sous forme de 
bulles 11 d proximity de ceux-d. Le perm6at esL 
comme dans le mode de realisation repr6sent6 d la fi- 
gure 1, r6cup6r6 en pied de module et 6vacu6 vers la 
zone de r6cup6ration du perm6at 10. On notera que 
les vues de coupe et de face ne montrent qu'un mo- 
dule de filtration, alors que la vue de haut en montre 
six. 

Dans la variante de realisation representee e la 
figure 9c, les orifices sup6rieurs des modules de fil- 
tration sont remplaces par des orifices 8b. 

La figure 10 represente un autre mode de reali- 
sation des modules de filtration 31 dans lesquels la 
distribution d'ozone se fait par des poreux 16 dassi- 
ques en pied de module, le perm6at etant recupere au 
niveau d I'extremite sup6rieure de ce module, la 
chambr de recuperation du perm6at 10 devant bien 
sur alors etre prevue au-dessus de la chambre de 
traitement 2 et non en-dessous. 



Une telle conception pr6sente I'avantage d'indu- 
re rutilisation de poreux dassiques pour r6aliser le 
circuit de distribution d'ozone et ainsi d'6liminer un tel 
circuit d la surface des modules et done de simplifier 

5 considerablement la realisation. 

Selon la figure 11 . une installation conforme d la 
presente invention induant un module de filtration 31 
tel que represente e la figure 10 a ete test6e. 

Le module en question est equipe d'une membra- 

10 ne organique PVDF en fibres creuses de 0.25 micro- 
metres de diametre de pores, la filtration se faisant 
de I'exterieur vers I'interieur des fibres. Le module 
teste presente les caracteristiques suivantes : 
Nombre de fibres par nrK)dules ; 800 

15 Diametre interne des fibres : 1,1 mm 
Diametre externe des fibres : 2.0 mm 
Surface filtrante exterieure: 5 m2 
Permeabilite initiate avec eau du reseau * 1050 
l/h.nr>2.b 

20 Le module en question a ete immerge dans un 

reacteur 1 alimentee en eau e traiter par une canali- 
sation 4 prevue dans sa partie superieure dans sa 
partie superieure et pourvue d'un systeme d'eiectro- 
des 41 permettant de reguler le niveau d'eau dans le 
25 reacteur 1 . 

L'eau brute utilisee au cours de Tessai est de 
I'eau de Seine. Un poreux 16 visse au fond du reac- 
teur 1 permet d'injecter de I'air ozone juste en-des- 
sous du module place e la verticale sur un trepied. La 
30 distance entre le poreux et le module est de Tordre de 
70 cm. L'air ozone est injecte en bas de reacteur au 
taux de traitement de 5 d 8 mg O3/I d'eau traitee avec 
un debit de 800 e 900 Nl/h. Le melange liquide et gaz 
est evacue en haut du module par 37 trous de 5 mm 
35 de diametre environ perces e sa peripheric. 

En sortie superieure du module, le permeat est 
aspire e i'aide d'une pompe 17 e un debit de 1 m^/h 
et recolte dans un reservoir (non represente). Toutes 
les 10 minutes, le permeat est reinjecte (gr§ce ^ une 
40 pompe non representee) e contre-courant e travers la 
membrane de I'interieur vers Texterieur af in de d6col- 
ler les particules qui auraient pu se d6poser en cours 
de filtration sur celle-cl. 

Une purge est effectuee simultanement en ni- 
45 veau haut du module pour evabuer I'eau provenant du 
decolmatage. grdce e une canalisation 40. 

Le residuel d'ozone degazant en partie haute de 
la colonne est recupere et eiimine e I'aide d'un des- 
Iructeur thermique 12. 
50 Comme on peut le voir sur la figure 12, I'essai 

realise dans ces conditions a permis de maintenir une 
permeabilite moyenne Lp des membranes de 400 
l/h.nr>2.b sur 115 heures environ, avec une pression 
transmembranaire de 0.2 e 0.7 bar. 
55 Le residue! d'ozone dans le p rmeat a ete main- 

tenu ntre 0.3 et 0.4 mg/l. 

Apr6s filtration de I'eau de Sein . la membrane 
a ete regeneree e I'ozon . Pour ce faire. la colonne a 

9 
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6t6 rinc6e et aliment6e par de I'eau du r6seau. Dans 
des conditions op^ratoires identiques aux pr^c^den- 
tes, I'eau du r^seau a 6t6 filtr^e en presence d'air 
ozon6 avec un taux de traitement de Tordre de 3,8 mg 
O3/I et un d6bit de 270 Nl/h. Sur une p6riode de 20 
heures environ, la permeability a pu §tre r^tablie ef- 
ficacement de 600 l/h.m^.b d 1000 l/h.m^ b environ. 
Les diff^rents mod s de realisation de I'invention ici 
d^crits n'ont pas pour objet de r^duire la port^e de 
ceux-ci. En particulier. on notera que {'installation se- 
lon invention pourra comprendre plus d'un r^acteur. 
C tte installation pourra Sgalement comprendre des 
unites permettant d'affiner la filtration du perm6at 
sortant du r^acteur telles que des unites de filtration 
sur charbon actif en grains ou des unites de filtration 
sur membrane(s) de nanofiltration, ou encore d'os- 
mose inverse. 



Revendications 

1. Installation de traitement de I'eau, notammenten 
vue de sa potabilisation. caracterisee en ce 
qu'elle inclut : 

- un reacteur (1) deiimitant au moins une 
chambre de traitement (2) comprenant des 
moyens d'amenee (4) de I'eau e trailer d 
rinterieur de ladite chambre (2). des 
moyens de purge des polluants flottes (25) 
et des moyens de purge des polluants de- 
cantes (28) ; 

- une pluralite de membranes de filtration (3) 
pr6vues ^ I'interieur de ladite chambre (2) et 
destinees ^ etre immergees dans I'eau ^ 
traiter ; 

- des moyens de delimitation (5) d'une zone 
de filtration autour de chacune desdites 
membranes (3) ; 

- des moyens d'entraTnement et de circula- 
tion permettant de guider un courant d'eau 
d traiter dans ladite zone de filtration selon 
une direction priviiegiee. lesdits moyens 
d'entraTnement et de circulation incluant 
des moyens d'injection d'ozone (6) ; 

- des moyens de recuperation du permeat (7) 
d la sortie desdites membranes de filtration 
(3). 

2. Installation selon la revendication 1 caracterisee 
en ce que ladite direction privil6giee est un ecou- 
lement du courant d'eau tangentiel auxdites 
membranes. 

3. Installation selon Tune des revendications 1 ou 2 
caracterisee n ce que lesdits moyens de delimi- 
tation d'une zone de filtration sont constituees 
par des enveloppes (5a) entourant chacune une 
membrane (3), lesdites enveloppes (5a) presen- 



tant des orific s (8) permettant le passage de 
I'eau S traiter selon ladite direction de trait ment 
priviiegiee. 

5 4. Installation selon Tune des revendications 1^3 
caracterisee en ce que lesdites membranes (3) et 
lesdits moyens de delimitation (5) d'une zone de 
filtration autour d chacune desdites membranes 
(3) presentent une position verticale d I'interieur 

10 de ladite chambre de traitement (2). 

5. Installation selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1^4 caracterisee en ce que ledit reacteur 
(1) est muni d'une parol (9) e laquelle lesdites 

15 membranes (3) sont solidarisees, ladite paroi (9) 

formant une double chambre constituee par une 
premiere chambre formee par ladite chambre de 
traitement (2) et par une seconde chambre (10) 
formant une zone de recuperation du permeat 

20 

6. Installation selon les revendications 4 et 5 carac- 
terisee en ce que ladite paroi (9) forme un double- 
fond dudit reacteur (1). 

25 * 7. Installation selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1^6 caracterisee en ce que lesdits 
moyens d'injection d'ozone (6) sont compris dans 
le groupe constitue par les moyens de formation 
de bulles d'ozone (11), les moyens de dissolution 

30 de I'ozone dans I'eau. 

8. Installation selon Tune des revendications 1^7 
caracterisee en ce qu'elle comprend des nDoyens 
de recuperation (12) de I'ozone residuel. 

35 

9. Installation selon les revendications 2^8 carac- 
terisee en ce que lesdites membranes (3) sont 
chacune constituees d'un ensemble constitue 
par une pluralite de fibres creuses (13), utilisees 

40 en mode de filtration externe/interne. 

10. Installation selon la revendication 9 caracterisee 
en ce que lesdites fibres creuses (13) sont bou- 
chees d I'une de leurs extremites, I'autre extremi- 

45 te communiquant avec lesdits moyens de recu- 

peration du permeat (7). 

11. Installation selon les revendications 9 ou 10 ca- 
racterisee en ce que lesdits moyens d'injection 

50 d'ozone (6) comprennent au nrwins un tuyau d'ap- 

provisionnement (14) traversant lesdites mem- 
branes (3) selon leur axe longitudinal, paralieie- 
ment auxdites fibres creuses (13). lesdits tuyaux 
(14) permettant d'amener I'ozone d'un reseau 

55 d'alimentation (15) prevu au-dessus desdites 

membranes (3) jusqu'au pied desdites membra- 
nes (3). 

10 
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12. Installation selon Tune des revendications 9 ou 
10 caract6ris6e en ce qu lesdits moyens d'injec- 
tlon d'ozone (6) comprennent des poreux (16) . 

13. Installation selon la revendication 12 caract^ri- 5 
s6e en ce que lesdits poreux (1 6) sont pr6vus au 
pied desdites membranes (3). 

14. Installation selon Tune des revendications 9 13 
caract6ris6e en ce que lesdites enveloppes (5a) io 
pr6sentent des orifices inf6rieurs (8) par lesquels 
l*eau p6n6tre et des orifices sup^rieurs (8a) par 
lesquels Teau et le fluide d'entramement 
s*6chappent. Teau pr6sentant un mouvement as- 
cendant tangentiel auxdites membranes (3). is 

15. Installation selon Tune des revendications 1^14 
caract6ris6e en ce que lesdits nrrayens de recu- 
peration du penm6at (7) comprennent au moins 

une pompe aspirante (17). 20 

16. Installation selon Tune des revendications 1^15 
caract6ris6e en ce que ladite paroi (9) s6parant la 
chambre de traitement de la chambre de recupe- 
ration du permeat est munie de moyens d'injec- 25 
tion dans lesdites membranes (3) d*un fluide de 
lavage des membranes. 

17. Installation selon la revendication 16 caracteri- 

see en ce qu'elle indut une pompe de retrolavage 30 

(18) permettant d'effectuer des lavages desdites 
membranes (3) en courant inverse, d Taide du 
permeat. 

1 8. Installation selon tes revendications 1^17 carac- 35 
terisee en ce qu'elle inclut un compresseur d'air 

(19) permettant d'injecter de Tair sous pression 
dans ladite chambre de r6cup6ration du perm6at 
(7). 

40 

19. Installation selon Tune des revendications 1^18 
caracterisee en ce qu'elle presente des moyens 
de recirculation (20) de Teau presente dans ladite 
chambre de traitement (2). 

45 

20. Installation selon les revendications 8 et 19 ca- 
racterisee en ce que lesdits moyens de recircu- 
lation (20) comprennent au moins une boucle de 
recirculation (21) sur laquelle sont prevus des 
moyens d'alimentation en ozone (22). 50 

21. Installation selon la revendication 20 caracteri- 
see en ce qu'elle comprend au moins un hydroin- 
jecteur (23) pr6vu sur ladite boude de recircula- 
tion (21), ledit hydnoinjecteur (23) permettant de 55 
disperser Tozone fourni par les moyens d'alimen- 
tation en ozone (22) dans Teau transitant par la- 
dite boucle de recirculation (21). 



22. Installation selon la revendication 20 caracteri- 
see en ce qu'elle comprend au moins un satura- 
teur (24)) prevu sur ladrte boud de recirculation 
(21), ledit saturateur (24) permettant de dissou- 
dre sous pression eieve I'ozone fourni par les 
moyens d'alim ntation en ozone (22) dans I'eau 
transitant par ladite t>oucle de recirculation (21). 

23. Installation selon I'une des revendications 1 d 22 
caracterisee en ce qu'elle comprend des unites 
permettant d'aff iner le traitement de Teau, lesdi- 
tes unites etant prevues d la sortie dudit reacteur 
(1). 

24. Installation selon la revendication 23 caracteri- 
see en ce que lesdites unites sont choisies dans 
le groupe constitu6 par les barrieres de securite 
incluant une ou plusieurs membranes de nanofil- 
tratton et/ou d'osmose inverse. 

25. Installation selon Tune des revendications 1 d 24 
caracterisee en ce qu'elle n'indut pas d'envelop- 
pe deiimitant les zones de filtration. 

26. Ensemble de filtration pour le traitement de Teau, 
notamment en vue de sa potabilisation, caracte- 
rise en ce qu'il comprend ; 

- une chambre de traitement (2) comprenant 
des moyens d'amenee (4) de Teau e traiter 
d I'interieur de ladite chambre (2). des 
moyens de purge des polluants flotl6s (25) 
et des moyens de purge des polluants de- 
cantes (28) ; 

- une membrane de filtration (3) entouree par 
une enveloppe (5a) deiimitant une zone de 
filtration, ladite membrane (3) etant instal- 
lee d I'interieur de ladite chambre de traite- 
ment (2); 

- une paroi (9) d laquelle est fixee ladite 
membrane (9) menageant un double-fond 
dans ladite chambre de traitement (2) et de- 
iimitant une zone de recuperation du per- 
meat (10) ; 

- des moyens d'injection d'ozone (6) permet- 
tant de creer un courant d'eau e I'interieur 
de ladite enveloppe (5a). 

27. Precede de traitement de I'eau notamment en 
vue de sa potabilisation, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes consistant : 

- d filtrer I'eau S travers une pluralite de 
membranes immergees dans I'eau d trailer; 

- d menager autour de chacune de ces mem- 
branes une zone de filtration; 

- d entramer un courant d' au dans la zone 
de filtration, s Ion une dir ction priviiegiee 
grSce d des moyens d'entrafnem nt et de 
circulation induant des nrKsyens d'injection 
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d'ozone; 

- d r^cup^rer le perm^at ^ la sortie desdites 
membranes . 

28. Proc^d^ selon la revendication 27 caract^ris^ en 
ce qu'il comprend une 6tape consistant ^ ^limin r 
au moins une partie des mati^res polluantes dls- 
soutes dans I'eau k trailer par addition dans ladite 
chambre de traitement d'au moins un r^actif coa- 
gulant, adsorbantou oxydant. 



dites membranes par lavage ^ Tozon . 

36. Utilisation d'une installation selon Tune des re- 
vendications 1 S 26 caract6ris6e en ce qu'elte 

5 comprend une 6tape consistant h r6g6n6rer I s- 

dites membranes par lavage ^ Taide d'une solu- 
tion de nettoyage renfermant au moins un produit 
chimique. ladite chambre de traitement servant 
de cuve de melange et de recyclage de ladite so- 

10 tution de nettoyage. 



29. Utilisation d'une installation selon Tune des re- 
vendications 5 d 26 caract^ris^e en ce qu'elle 
consiste ^ alimenter ladite chambre de traitement 
(2) en surface avec I'eau d traiter et d placer la 15 
chambre de recuperation du perm6at (10) en de- 
pression. 



30. Utilisation d'une installation selon Tune des re- 
vendications 19 26 caractehsee en ce qu'elle 20 
consiste ^ effectuer un recyclage interne de I'eau 

d traiter ^ Tinteheur de ladite chambre de traite- 
ment (2) de fagon 6 augmenter le temps de 
contact de I'eau avec I'ozone. 

25 

31. Utilisation d'une installation selon I'une des re- 
vendications 17 Si 26 caract6ris6 en ce qu'elle 
comprend la mise en oeuvre de retrolavages des 
membranes (3) par injection en courant inverse 

de permeat dans la chambre de traitement de 30 
Tinstallation. la periodictte des retrolavages va- 
riant en fonction de la charge de matieres en sus- 
pension de I'eau arrivant dans Tinstallation et de 
refficacite de la flottation. 

35 

32. Utilisation d'une installation selon Tune des re- 
vendication 16 d 26 caracterise en ce qu'elle 
comprend la mise en oeuvre de retrolavages des 
membranes (3) par injection en courant inverse 
d'un melange monophasique aqueux d'eau et 40 
d'ozone. 



33. Utilisation d'une installation selon I'une des re- 
vendications 18 ^ 26 caracterisee en ce qu'elle 
comprend la mise en oeuvre de retrolavages des 45 
membranes (3) par injection d'air comprim6 dans 

la chambre de recuperation du permeat. 

34. Utilisation d'une installation selon Tune des re- 
vendications 18 d 26 caracterisee en ce qu'elle so 
comprend une etape consistant d injecter de I'air 
comprime dans ladite chambre de recuperation 

du permeat afin de verifier I'integrite des menv 
branes (3). 

55 

35. Utilisation d'une installation selon I'un des re- 
vendications 1 d 26 caracterisee en ce qu'elle 
comprend une etap consistant k regenerer les- 
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Fig. 5 
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